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(54) Operationsmikroskop mit Beleuchtungseinrichtung

(57)  Die Erfindung betrifft ein Operationsmikroskop
100, das sich insbesondere zum Einsatz in der Neuro-
chirurgie eignet. Das Operationsmikroskop hat eine Be-
leuchtungseinrichtung 101 fiir das Bereitstellen von Be-
leuchtungslicht in einem mit dem Operationsmikroskop
100 untersuchten Operationsbereich 117. Die Beleuch-
tungseinrichtung 101 enthalt eine Hochleistungslicht-
quelle 102, die Intensitateinstellmittel 112 aufweist. Die
Intensitateinstellmittel 112 erméglichen es, die Intensitat
des zum Objektbereich 117 gefiihrten Beleuchtungs-
lichts 116 zwischen einem Maximalwert und einem Mi-
nimalwert einzustellen. Das Operationsmikroskop 100
hat eine Steuereinheit 170 fur die Beleuchtungseinrich-
tung 101, die ein Bedienungsmodul 172 umfasst, tUber
das die Beleuchtungseinrichtung 101 aktiviert und ge-
steuert werden kann. Die Steuereinheit steht zur Einstel-
lung der Intensitdt des zum Operationsbereich 117 ge-
fihrten Beleuchtungslichts 116 mit der einstellbaren Fil-
tereinheit 112 in Wirkverbindung. ErfindungsgemaR ist
ein Signalgenerator 175 vorgesehen, der ein Warnsignal
abgibt, wenn tber das Bedienungsmodul 172 eine Inten-
sitat von Beleuchtungslicht eingestellt wird, die einen in
einem Speicher 171 abgelegten Sicherheitsgrenzwert
Uberschreitet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Operationsmikroskop,
insbesondere fir die Neurochirurgie, mit einer Beleuch-
tungseinrichtung fir das Bereitstellen von Beleuchtungs-
licht in einem mit dem Operationsmikroskop untersuch-
ten Operationsbereich, die eine Hochleistungslichtquelle
enthalt und Intensitatseinstellmittel zum Einstellen der
Intensitdt des zum Operationsbereich geflihrten Be-
leuchtungslichts zwischen einem Maximalwert und ei-
nem Minimalwert umfasst, mit einer Steuereinheit fir die
Beleuchtungseinrichtung, die ein Bedienungsmodul auf-
weist, Uber das die Beleuchtungseinrichtung gesteuert
werden kann, und die zur Einstellung der Intensitat des
zum Operationsbereich geflhrten Beleuchtungslichts
mit den Intensitatseinstellungsmitteln in Wirkverbindung
steht.

[0002] Ein Operationsmikroskop der eingangs ge-
nannten Art wird von der Carl Zeiss Surgical GmbH unter
der Bezeichnung OPMI® Pentero vertrieben. Dieses
Operationsmikroskop ist fiir die Neurochirurgie ausge-
legt und hat zur Beleuchtung des Operationsbereichs ei-
ne Beleuchtungseinrichtung mit einer 300 Watt Xenon
Hochleistungslichtquelle. Die Intensitat des von der Be-
leuchtungseinrichtung bereitgestellten Beleuchtungs-
lichts kann mittels einer Siebblende quasi kontinuierlich
zwischen einem Minimalwert und einem Maximalwert
eingestellt werden. Das Operationsmikroskop ermdg-
licht die Visualisierung von Operationsbereichen mit
Fluoreszenzlicht im infraroten und blauen Spektralbe-
reich.

[0003] Ummiteinem Operationsmikroskop feinste Ge-
webestrukturen sichtbar machen zu kénnen, ist es erfor-
derlich, diese gut zu beleuchten. Dies bedingt eine lei-
stungsstarke Beleuchtungseinrichtung im Operationsmi-
kroskop. In den Beleuchtungseinrichtungen von Opera-
tionsmikroskopen furr die Neuro- und HNO-Chirurgie wer-
den deshalb Hochleistungslichtquellen eingesetzt. Be-
leuchtungslicht, das in einen Operationsbereich gefiihrt
wird, wechselwirkt jedoch mit Kérpergewebe. Dies fihrt
insbesondere zu Erwdrmung und kann, fiir den Fall, dass
die Beleuchtungsintensitat zu hoch ist, Gewebestruktu-
ren nachhaltig schadigen, selbst wenn das von den
Hochleistungslichtquellen abgegebene UV-und Infrarot-
licht ausgefiltert wird.

[0004] Um ein Operationsmikroskop fiir eine chirurgi-
sche Operation optimal einstellen zu kénnen, ist es gln-
stig, wenn der Operateur die Mdglichkeit hat, insbeson-
dere Intensitat und spektrale Zusammensetzung aber
auch die GroRe des Leuchtfeldes des mit der Beleuch-
tungseinrichtung im Operationsmikroskop erzeugten Be-
leuchtungslichts, sowie den Arbeitsstand des Operati-
onsmikroskops in Bezug auf den Objektbereich zu vari-
ieren.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Operations-
mikroskop bereitzustellen, bei dem trotz einer Beleuch-
tungseinrichtung mit hoher Variabilitat im Hinblick auf die
Intensitét des bereitgestellten Beleuchtungslichts eine
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Schadigung von Gewebestrukturen eines Patienten auf-
grund Fehlbedienung unterbunden wird.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Operationsmikro-
skop der eingangs genannten Art gel6st, bei dem ein
Signalgenerator vorgesehen ist, der ein Warnsignal ab-
gibt, wenn Gber das Bedienungsmodul eine Intensitéat von
Beleuchtungslicht eingestellt wird, die einen in einem
Speicher abgelegten Sicherheitsgrenzwert lberschrei-
tet.

[0007] In Weiterbildung der Erfindung bewirkt im Falle
einer Aktivierung der Beleuchtungseinrichtung tber das
Bedienungsmodul die Steuereinheit eine Einstellung der
Filtereinheit auf einen ersten Beleuchtungseinrichtungs-
Aktivierungswert, bei dem das Licht der Hochleistungs-
lichtquelle in der Beleuchtungseinrichtung abge-
schwacht wird. Auf diese Weise wird ein Operationsmi-
kroskop geschaffen, das bei Einschalten der Beleuch-
tungseinrichtung einen Operationsbereich nicht mit zu-
viel Beleuchtungslicht belastet.

[0008] In Weiterbildung der Erfindung weist das Be-
dienungsmodul Mittel zur Einstellung des ersten Be-
leuchtungseinrichtungs-Aktivierungswerts auf. Auf diese
Weise kann der Warmeempfindlichkeit unterschiedlicher
Korpergewebe, die operiert werden, Rechnung getragen
werden.

[0009] In Weiterbildung der Erfindung ist ein Signalge-
nerator vorgesehen, der ein Warnsignal abgibt, wenn
Uber das Bedienmodul ein erster Beleuchtungseinrich-
tungs-Aktivierungswert eingestellt wird, der einen in ei-
nem Speicher abgelegten Sicherheitsgrenzwert fiir den
ersten Beleuchtungseinrichtungs-Aktivierungswert
Uberschreitet. Auf diese Weise wird eine Bedienperson
davon in Kenntnis gesetzt, dass bei Betrieb des Opera-
tionsmikroskops mit der vorgenommenen Gerateeinstel-
lung die Gefahr von Gewebeschaden besteht.

[0010] In Weiterbildung der Erfindung weist die Be-
leuchtungseinrichtung ein spektrales Filter zur Einstel-
lung der spektralen Zusammensetzung des Beleuch-
tungslichts aus der Beleuchtungseinrichtung auf. Auf die-
se Weise ist es moglich, zu vermeiden, dass ein Opera-
tionsbereich mit Beleuchtungslicht belastet wird, das
nicht zur Bildentstehung beitragt.

[0011] InWeiterbildung der Erfindung ist das spektrale
Filter als Warmeschutzfilter ausgebildet. Auf diese Weise
kann die Belastung eines Operationsbereichs mit War-
mestrahlung unterbunden werden.

[0012] InWeiterbildung der Erfindung ist das spektrale
Filter als Infrarot-Fluoreszenz-Anregungsfilter ausgebil-
det. Auf diese Weise kann Kérpergewebe unter Verwen-
dung von Fluoreszenzfarbstoffen, die bei Fluoreszenz
Infrarotlicht abgeben, visualisiert werden.

[0013] InWeiterbildung der Erfindung ist das spektrale
Filter als Blaulicht-Fluoreszenz-Anregungsfilter ausge-
bildet. Auf diese Weise wird die Fluoreszenzlichtunter-
suchung eines Operationsgebiets im blauen Spektralbe-
reich ermdglicht.

[0014] In Weiterbildung der Erfindung hat das Bedie-
nungsmodul eine Eingabeeinheit zur Einstellung eines
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Infrarot-Fluoreszenz-Betriebsmodus, in dem das Infra-
rot-Fluoreszenz-Anregungsfilter in den Beobachtungs-
strahlengang der Beleuchtungseinrichtung geschaltet
ist. Auf diese Weise ist ein ergonomisches Arbeiten mit
dem Operationsmikroskop maoglich.

[0015] In Weiterbildung der Erfindung bewirkt die
Steuereinheit bei Einstellung des Infrarot-Fluoreszenz-
Betriebsmodus (ber die Eingabeeinheit des Bedie-
nungsmoduls eine Einstellung der Filtereinheit auf einen
zweiten  Beleuchtungseinrichtungs-Aktivierungswert.
Auf diese Weise kann vermieden werden, dass bei Um-
schalten des Operationsmikroskops in einen Betriebs-
modus fir Infrarotfluoreszenz Patientengewebe mit
Fluoreszenzanregungslicht zu hoher Intensitat belastet
wird.

[0016] In Weiterbildung der Erfindung hat das Bedie-
nungsmodul Mittel zur Einstellung des zweiten Beleuch-
tungseinrichtungs-Aktivierungswerts. Auf diese Weise
kann das Operationsmikroskop entsprechend den Erfor-
dernissen einer durchzufihrenden Operation konfigu-
riert werden.

[0017] InWeiterbildungder Erfindung enthaltdas Ope-
rationsmikroskop einen Signalgenerator, der ein Warn-
signal abgibt, wenn tiber das Bedienungsmodul ein zwei-
ter Beleuchtungseinrichtungs-Aktivierungswert einge-
stellt wird, der einen in einem Speicher abgelegten Si-
cherheitsgrenzwert fir den zweiten Beleuchtungsein-
richtungs-Aktivierungswert Uiberschreitet. Auf diese Wei-
se erhalt eine Bedienperson Kenntnis von der Gefahr,
dass durch das Beleuchtungslicht der Beleuchtungsein-
richtung des Operationsmikroskops Patientengewebe
UbermaRig belastet werden kann.

[0018] In Weiterbildung der Erfindung weist das Be-
dienungsmodul des Operationsmikroskops eine Einga-
beeinheit zur Einstellung eines Blaulicht-Fluoreszenz-
Betriebsmodus auf, in dem das Blaulicht-Fluoreszenz-
Anregungsfilter in den Beleuchtungsstrahlengang der
Beleuchtungseinrichtung geschaltet ist. Auf diese Weise
kann das Operationsmikroskop bedienungsfreundlich
fur einen Blaulicht-Fluoreszenz-Betriebsmodus konfigu-
riert werden.

[0019] In Weiterbildung der Erfindung bewirkt die
Steuereinheit bei Einstellung des Blaulicht-Fluoreszenz-
Betriebsmodus Uber die Eingabeeinheit des Bedie-
nungsmoduls eine Einstellung der Filtereinheit auf einen
Dritten Beleuchtungseinrichtungs-Aktivierungswert. Auf
diese Weise wird eine UbermaRige Gewebebelastung
bei Betrieb des Operationsmikroskops fiir Blaulicht-Fluo-
reszenz vermieden.

[0020] In Weiterbildung der Erfindung weist das Be-
dienungsmodul Mittel zur Einstellung des dritten Be-
leuchtungseinrichtungs-Aktivierungswerts auf. Auf diese
Weise ist es mdglich, das Operationsmikroskop fiir Ope-
rationen unter Einsatz von bei Blaulicht fluoreszierenden
Farbstoffen zu konfigurieren und schnell fir den Einsatz
an Korpergewebe einzurichten, dessen Lichtempfind-
lichkeit verschieden ist.

[0021] In Weiterbildung der Erfindung ist in dem Ope-
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rationsmikroskop ein Signalgenerator vorgesehen, der
ein Warnsignal abgibt, wenn tber das Bedienungsmodul
ein dritter Beleuchtungseinrichtungs-Aktivierungswert
eingestellt wird, der einen in einem Speicher abgelegten
Sicherheitsgrenzwert fir den dritten Beleuchtungsein-
richtungs-Aktivierungswert Giberschreitet. Auf diese Wei-
se wird die Méglichkeit geschaffen, einer Bedienperson
die Gefahr von Gewebeschadigungen bei einer Opera-
tion, in der das Operationsmikroskop eingesetzt wird, zu
vermitteln.

[0022] In Weiterbildung der Erfindung weist das Be-
dienungsmodul Mittel zur Einstellung der Filtereinheit
zwischen einem Wert fir minimale Intensitat des Be-
leuchtungslichts der Beleuchtungseinrichtung und ei-
nem zweiten Wert fir maximale Intensitat des Beleuch-
tungslichts der Beleuchtungseinrichtung auf. Auf diese
Weise wird es einem Operateur ermdglicht, die mit der
Beleuchtungseinrichtung des Operationsmikroskops
wahrend einer medizinischen Operation bereitgestellte
Lichtmenge so einzustellen, dass das Operationsgebiet
immer gut gesehen wird.

[0023] In Weiterbildung der Erfindung entspricht bei
dem Operationsmikroskop der maximal einstellbare
Wert fiir die Intensitat des Beleuchtungslichts dem er-
sten, zweiten oder dritten in dem Speicher abgelegten
Sicherheitsgrenzwert. Auf diese Weise wird vermieden,
dass ein Operateur die Beleuchtungseinrichtung des
Operationsmikroskops versehentlich in einem Bereich
betreibt, indem die Gefahr von Gewebeschadigungen
besteht.

[0024] In Weiterbildung der Erfindung hat das Bedie-
nungsmodul Mittel zu Einstellung des zweiten Werts fur
maximale Intensitat des Beleuchtungslichts der Beleuch-
tungseinrichtung. Auf diese Weise kann dem Alterungs-
prozess einer Lichtquelle in einem Operationsmikroskop
Rechnung getragen werden, der dazu fiihrt, dass die von
einer Lichtquelle abgegebene Lichtleistung mit zuneh-
mender Betriebsdauer abnimmt.

[0025] InWeiterbildung der Erfindungist bei dem Ope-
rationsmikroskop eine Lampenwechsel-Erfassungsein-
richtung vorgesehen, die mit der Steuereinheit verbun-
den ist und bei einem erfassten Lampenwechsel eine
Einstellung der Filtereinheit auf einen Ausgangswert be-
wirkt. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass unmittel-
bar nach einem Lampenwechsel die Operationsmikro-
skop-Beleuchtungseinrichtung nicht zu intensitatsstar-
kes Beleuchtungslicht abgibt.

[0026] InWeiterbildung der Erfindung enthaltdas Ope-
rationsmikroskop einen Sensor zur Erfassung der Inten-
sitat des von der Beleuchtungseinrichtung bereitgestell-
ten Beleuchtungslichts. Auf diese Weise ist es mdglicht,
automatisch zu erkennen, wann giinstigerweise ein Lam-
penwechsel vorzunehmen ist.

[0027] In Weiterbildung der Erfindung sind in der Be-
leuchtungseinrichtung des Operationsmikroskops Mittel
zur Einstellung der Filtereinheit vorgesehen, die einen
Regelkreis umfassen, welcher die Intensitét des von der
Beleuchtungseinrichtung abgegebenen Beleuchtungs-
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lichts auf einen vorgegebenen Wert regelt. Auf diese
Weise ist es moglich, automatisch die mit zunehmender
Betriebsdauer einer Lichtquelle abfallende Lichtleistung
auszugleichen, wodurch ein von der Betriebsdauer der
Lichtquelle unabhéngiger Helligkeitseindruck eines Ope-
rationsbereichs ermdglicht wird.

[0028] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Zeichnungen dargestellt und werden nach-
folgend beschrieben.

Es zeigen:
[0029]
Fig. 1  ein Operationsmikroskop flr die Neurochirur-

gie mit einer Steuereinheit, die ein Bedienungs-
modul enthalt, um eine Beleuchtungseinrich-
tung zu steuern;

Fig. 2 eineals Siebfilter ausgebildete Filtereinheitdes
Operationsmikroskops aus Fig. 1;

Fig. 3  ein Filterrad im Operationsmikroskop aus Fig.
1 mit mehreren Filterscheiben;

Fig. 4 die Filtercharakteristik einer ersten Filterschei-
be;

Fig. 5 die Filtercharakteristik einer zweiten Filter-
scheibe;

Fig. 6  die Filtercharakteristik einer dritten Filterschei-
be; und

Fig. 7 ein Eingabement der Steuereinheit fiir die Be-
leuchtungseinrichtung.

[0030] In Fig. 1 ist ein Operationsmikroskop 100 mit

einer Beleuchtungseinrichtung 101 dargestellt. Die Be-
leuchtungseinrichtung 101 enthalt eine Hochleistungs-
lichtquelle 102 in Form einer leistungsstarken Xenon-
Lampe. Die Hochleistungslichtquelle 102 erzeugt Be-
leuchtungslicht 103, das einem Lichtleiter 104 in der Be-
leuchtungseinrichtung 101 zugefihrt wird. Die Beleuch-
tungseinrichtung 101 hat eine verstellbare Beleuch-
tungsoptik 105 mit vier Linsen 106, 107, 108 und 109.
Zwischen der Beleuchtungsoptik 105 und einem Aus-
trittsende 110 des Lichtleiters 104 ist eine einstellbare
Filtereinheit 112 angeordnet. Die einstellbare Filterein-
heit 112 ist als Siebfilter ausgebildet. Sie wirkt als Mittel
zum Einstellen der Intensitat des Beleuchtungslichts aus
der Beleuchtungseinrichtung 101. Die Filtereinheit
schwécht das aus dem Lichtleiter austretende Beleuch-
tungslicht 113 entsprechend einem einstellbaren Ab-
schwachungsfaktor ab, der zwischen 0% und 100% liegt.
[0031] DerFiltereinheit 112 ist ein Filterrad 114 mit Fil-
tern zur Einstellung der spektralen Zusammensetzung
des Beleuchtungslichts 113 zugeordnet, das in der Be-
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leuchtungseinrichtung 101 zur Beleuchtungsoptik 105
gefuhrt wird.

[0032] Die Beleuchtungseinrichtung 101 hat weiter ei-
nen Umlenkspiegel 115. Das aus der Beleuchtungsoptik
105 austretende Beleuchtungslicht 116 wird mittels des
Umlenkspiegels 115 zu einem Objektbereich 117 ge-
lenkt. Das Beleuchtungslicht 116 bildet dort ein Leucht-
feld 118.

[0033] AufderRiickseite 119 des Umlenkspiegels 115
ist ein Beleuchtungslicht-Intensitadtsdetektor 120 ange-
ordnet. Uber eine Bohrung 121 im Umlenkspiegel 115
erhalt der Beleuchtungslicht-Intensitatsdetektor 120 ei-
nen Bruchteil des Beleuchtungslichts, das von der Be-
leuchtungsoptik 105 zum Umlenkspiegel 115 gefiihrt
wird.

[0034] Das Operationsmikroskop 100 umfasst weiter
ein Mikroskop-Hauptobjektiv 130, das mit einem linken
Beobachtungsstrahlengang 131 und einem rechten Be-
obachtungsstrahlengang 132 durchsetzt ist. Auf der Ob-
jekt-abgewandten Seite des Mikroskop-Hauptobjektivs
130istim linken und rechten Beobachtungsstrahlengang
131, 132 ein verstellbares Zoomsystem 133, 134 ange-
ordnet. Das Operationsmikroskop hat einen weiter dar-
gestellten Binokulartubus mit Okularen 135, 136.
[0035] Ein Betrachter, der mit seinen Augen 137, 138
in die Okulare 135, 136 blickt, kann den Objektbereich
117 vergréRert und unter einem Stereowinkel 139 im Be-
zug auf die optische Achse 1000 des Mikroskop-Haupt-
objektivs 130 stereoskopischen sehen.

[0036] Im linken Beobachtungsstrahlengang 131 des
Operationsmikroskops 100 ist ein Strahlteiler 140 ange-
ordnet. Dieser Strahlteiler 140 koppelt einen Teil des Be-
obachtungslichts 141 aus dem Beobachtungsstrahlen-
gang 131 aus und fiihrt es tGber eine Abbildungsoptik 142
einer ersten Kamera 143 zu.

[0037] Im rechten Beobachtungsstrahlengang 132
des Operationsmikroskops gibt es einen Strahlteiler 150.
Der Strahlteiler 150 koppelt einen Teil des Beobach-
tungslichts 151 aus dem rechten Beobachtungsstrahlen-
gang 132 aus und lenkt es durch ein Filter 152, das fiir
Fluoreszenzlicht des Fluoreszenzfarbstoffs Indocyia-
nyngriin (ICG) abgestimmt ist und im wesentlichen nur
fur Licht aus dem Wellenlangenbereich zwischen 820nm
und 870nm durchlassig ist, Uber eine Abbildungsoptik
153 auf eine Kamera 154.

[0038] Im rechten Beobachtungsstrahlengang 132
des Mikroskops 100 ist ein Strahlteiler 160 vorgesehen.
Dieser Stahlteiler 160 dient zum Einkoppeln von Bild-
und Anzeigesignalen eines Displays 161, dem eine Ab-
bildungsoptik 162 zugeordnet ist.

[0039] Das Operationsmikroskop 100 ist fir eine Un-
tersuchung des Objektbereichs 117 mit Weillicht aus-
gelegt. Der Objektbereich 117 kann jedoch mit dem Ope-
rationsmikroskop 100 durch Beobachten von Fluores-
zenzlicht, das im Objektbereich 117 erzeugt wird, unter-
sucht werden.

[0040] Zur Erzeugung von Fluoreszenzlichtim Objekt-
bereich bedarf eines Fluoreszenzfarbstoffs, der sich im
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Objektbereich befindet. Ein Fluoreszenzfarbstoff kann
mittels Beleuchtungslicht geeigneter spektraler Zusam-
mensetzung zu Fluoreszenz angeregt werden. Hier-
durch entsteht Licht, dessen spektrale Charakteristik von
derjenigen des Anregungslichts verschieden ist.

[0041] Die Beleuchtungseinrichtung 101 ist so ausge-
legt, dass mit dem Beleuchtungslicht 116, welches das
Leuchtfeld 118 im Objektbereich bildet, die Farbstoffe
ICG und 5-ALA, die sich zur Anreicherung von Koérper-
gewebe eines Patienten in einer chirurgischen Operation
eignen, zu Fluoreszenz angeregt werden kdnnen.
[0042] Der Farbstoff ICG kann mit Licht der Wellen-
lange 780nm im roten Spektralbereich zu Fluoreszenz
angeregt werden. Das von dem Farbstoff abgegebene
Fluoreszenzlicht liegt bei 835nm im infraroten Spektral-
bereich und ist fir das menschliche Auge nicht sichtbar.
[0043] Um ein auf Fluoreszenzlicht des Farbstoffs ICG
basierende Bild des Objektbereichs 117 im Operations-
mikroskop sichtbar machen zu kénnen, bedarf es einer
Bildwandlung. Dies erfolgt mittels der Kamera 154 im
Operationsmikroskop 100. Der Kamera 154 wird durch
das Filter 152 nur Licht aus einem Wellenldngenbereich
zugefihrt, dessen spektrale Zusammensetzung derjeni-
gen des Fluoreszenzlichts von ICG entspricht. Die Ka-
mera 154 ist mit dem Display 161 verbunden. Hierdurch
wird das von der Kamera 154 erfasste Bildsignal, das fir
das menschliche Auge nicht sichtbar ist, in ein Bildsignal
gewandelt, das der Mensch sehen kann. Dieses Bild wird
durch Einkoppeln in den rechten Beobachtungsstrahlen-
gang bei Aktivierung der Beleuchtungseinrichtung fiir die
Anregung der Fluoreszenz von ICG sichtbar gemacht.
[0044] Bilder des Objektbereichs 117 aus Fluores-
zenzlicht, denen Fluoreszenzlicht des Farbstoffs Blau
400 zugrunde liegt, kdnnen dagegen im Operationsmi-
kroskop 100 mit bloRem Auge beobachtet werden. Um
das Operationsmikroskop 100 in einem Betriebsmodus
fiir die Beobachtung der Fluoreszenz des Farbstoffs Blau
400 zu versetzen, wird durch Verstellen des Filterrades
114 in der Beleuchtungseinrichtung 101 ein Filter in den
Beobachtungsstrahlengang geschaltet, das fir Licht, mit
dem die Fluoreszenz des Farbstoffs Blau 400 angeregt
werden kann, durchlassig ist, das aber Licht der Fluores-
zenzwellenldngen dieses Farbstoffs nicht transmittiert.
[0045] Fig. 2 zeigt die Filtereinheit 112 zu Abschwa-
chung der Intensitat des mit der Hochleistungslichtquelle
102 der Beleuchtungseinrichtung erzeugten Beleuch-
tungslichts. Die Filtereinheit 112 ist als Siebfilter ausge-
bildet und umfasst eine lichtundurchlassige Siebfilter-
scheibe 200, in der Durchtrittsdffnungen 201 flr Licht mit
unterschiedlicher GroRe vorgesehen sind. Indem die
Scheibe 200 um ihre Achse 202 entsprechend dem Dop-
pelpfeil 203 im Beleuchtungsstrahlengang 204 der Be-
leuchtungseinrichtung bewegt wird, steuert sie den Licht-
fluss nach Anzahl und GréfRRe der Lichtdurchtrittséffnun-
gen 201, die sich im Beleuchtungsstrahlengang 204 be-
finden.

[0046] Fig. 3 zeigtdas Filterrad 114 der Beleuchtungs-
einrichtung 101 aus Fig. 1 zur Einstellung der spektralen
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Zusammensetzung des von der Hochleistungslichtquel-
le 102 erzeugten Beleuchtungslichts. Das Filterrad 114
kann um eine Achse 301 im Beleuchtungsstrahlengang
entsprechend dem Doppelpfeil 310 bewegt werden. Es
enthalt Filterscheiben 302, 303 und 304, die das Be-
leuchtungslichtder Hochleistungslichtquelle 102 aus Fig.
1 fur einen Betrieb des Operationsmikroskops im
Weillichtmodus und in einem Modus, in dem der Farb-
stoff ICG zur Fluoreszenz angeregt werden kann sowie
in einem Modus, der es ermdglicht, den Farbstoff 5-ALA
zu Fluoreszenz anzuregen.

[0047] Die Fig. 4 zeigt die Filtercharakteristik 400 der
Filterscheibe 302, die bei Betrieb des Operationsmikro-
skops im WeiBlichtmodus in den Beleuchtungsstrahlen-
gang geschaltet ist. Die Filterscheibe 302 wirkt als War-
meschutzfilter. Die Filterscheibe 302 ist durchlassig fiir
Beleuchtungslicht im sichtbaren Spektralbereich, des-
sen Wellenlange zwischen 400nm und 720nm liegt. Die
Filtercharakteristik 400 fallt fir Licht der Wellenlange un-
terhalb 450nm ab. Bei 720nm gibt es eine Filterkante
401. Lichtim UV-Bereich, dessen Wellenldnge unterhalb
von 400nm liegt und Licht mit Wellenlangen >720nm im
infraroten Spektralbereich wird von der Filterscheibe 301
aus Fig. 4 geblockt. Dies gewahrleistet, dass beim Be-
trieb des Operationsmikroskops im Weilllichtmodus Pa-
tientengewebe nicht unnétig Warmestrahlung und UV-
Strahlung ausgesetzt wird, die keine fiir den Menschen
sichtbaren Beitrag zum Bild eines Objektbereichs liefert,
der mit dem Operationsmikroskop beobachtet werden
kann.

[0048] Die Fig. 5 zeigt die Filtercharakteristik 500 der
Filterscheibe 303 aus Fig. 3. Die Filterscheibe 303 wirkt
als Infrarot-Fluoreszenz-Anregungsfilter. Diese Filter-
scheibe wird bei Betrieb des Operationsmikroskops fur
die Visualisierung von Bilder in den Beleuchtungsstrah-
lengang eingebracht, welche auf der Fluoreszenz von
ICG basieren. Die Filtercharakteristik 500 hat eine steile
Filterkante 501 bei der Wellenldnge 780nm. Dies ge-
wahrleistet, dass mit der Beleuchtungseinrichtung Licht,
dessen Wellenlange in der Anregungsbande fiir die Fluo-
reszenz von ICG liegt, zum Objektbereich gefiihrt wird,
gleichzeitig dabei jedoch der Objektbereich nicht Be-
leuchtungslicht belastet wird, dessen Wellenlange im Be-
reich der Fluoreszenzwellenlédnge von ICG liegt.

[0049] Fig. 6 zeigt die Filtercharakteristik 600 der Filt-
erscheibe 304 im Filterrad 114 aus Fig. 3. Die Filterschei-
be 304 wirkt als Blaulicht-Fluoreszenz-Anregungsfilter.
Die Filterscheibe 304 wird fir den Betrieb des Operati-
onsmikroskop in einem Modus zur Anregung der Fluo-
reszenz des Farbstoffs 5-ALA in den Beleuchtungsstrah-
lengang der Beleuchtungseinrichtung 101 aus Operati-
onsmikroskop 100 aus Fig. 1 geschaltet. Die Filtercha-
rakteristik 600 gewahrleistet die Transmission von Licht
im UV-Bereich unterhalb der Wellenlange von 400nm,
wo die Fluoreszenz des Farbstoffs 5-ALA angeregt wer-
den kann.

[0050] MitBeleuchtungslicht der Beleuchtungseinrich-
tung eines Operationsmikroskops kann Patientengewe-
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be durch thermische und phototoxische Belastung ge-
schadigt werden. Die Gefahr von Gewebeschadigungen
ist dabei umso grof3er, je intensitatsstarker das Beleuch-
tungslicht ist, mit dem ein Operationsbereich ausge-
leuchtet wird. Um die Farbstoffe ICG und 5-ALA mit der
Hochleistungsquelle 102 in der Beleuchtungseinrichtung
101 des Operationsmikroskops 100 aus Fig. 1 zu Fluo-
reszenz anzuregen, muss sehr intensitdtsstarkes Be-
leuchtungslicht bereitgestellt werden.

[0051] DamitbeiRoutinebetrieb des Operationsmikro-
skops 100 aus Fig. 1 das versehentliche Schadigen von
Patientengewebe vermieden wird, hat die Beleuchtungs-
einrichtung 101 eine Steuereinheit 170, welche das Ein-
stellen der Intensitat des zum Operationsbereich gefihr-
ten Beleuchtungslichts erméglicht, die jedoch je nach Be-
triebsmodus der Beleuchtungseinrichtung gewahrleistet,
dass die maximale Beleuchtungslichtintensitat einen vor-
gegebenen, einstellbaren Schwellwert nicht Gberschrei-
tet.

[0052] Die Steuereinheit 170 umfasst einen Daten-
speicher 171 und ein Bedienungsmodul 172 mit einem
berlihrungssensitiven Bildschirm 173 als Ein- und Aus-
gabeschnittstelle. Uber den beriihrungssensitiven Bild-
schirm 173 kann der Betrieb des Operationsmikroskops
100 fur Beleuchtung des Operationsbereichs mit
Weillicht, fir Beleuchtung des Operationsbereichs mit
Licht zur Anregung der Fluoreszenz von ICG und zur
Beleuchtung des Operationsbereichs mit Licht zur Anre-
gung der Fluoreszenz des Farbstoffs 5-ALA aktiviertwer-
den. Hierzu missen von einer Bedienperson entspre-
chende Steuerungsfelder auf dem Bildschirm berihrt
werden.

[0053] Die Fig. 7 zeigt ein Eingabemenil 700 des be-
rihrungssensitiven Bildschirms 173 im Operationsmi-
kroskop 100 aus Fig. 1. Die Einstellung von Werten fir
den Lichtquellen-Intensitats-Aktivierungswert und fiir die
Intensitat des von der Beleuchtungseinrichtung abgege-
benen Beleuchtungslichts kann Uber sogenannte
"Slider" 701, 702 eingestellt werden. Das Eingabemend
umfasst auch eine numerische Tastatur 703. Diese nu-
merische Tastatur 703 erméglicht das Eingeben perso-
nifizierter Geratekonfigurationen. Durch Eingabe eines
persoénlichen Datencodes Uber den berihrungssensiti-
ven Bildschirm 173 der Steuereinrichtung der Beleuch-
tungseinrichtung 101 aus Fig. 1 kann so eine personliche
Voreinstellung des Gerats aufgerufen werden. Mittels
der numerischen Tastatur 703 ist es méglich, die im Da-
tenspeicher abgelegten Aktivierungswerte fir die Inten-
sitat des von der Beleuchtungseinrichtung 101 bereitge-
stellten Beleuchtungslichts im Fall von Weillicht, von
Licht zur Anregung der Fluoreszenz von ICG sowie von
Licht zur Anregung der Fluoreszenz des Farbstoffs 5-
ALA einzustellen. Aus Sicherheitsgriinden ist vorgese-
hen, dass dazu uber die Tastatur zunachst ein Lizenz-
schlussel eingegeben wird. Hierdurch wird die Steuer-
einrichtung 170 aus Fig. 1 in einen Service-Betriebsmo-
dus versetzt und ein Eingabementu zur Einstellung der
Aktivierungswerte aufgerufen.
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[0054] Der Steuereinheit 170 ist eine Patientenscha-
digungs-Warneinrichtung 174 zugeordnet. Bei Einstel-
lung von Betriebsparametern fir die Beleuchtungsein-
richtung, die eine Patientenschadigung durch Beleuch-
tungslicht nicht ausschlieen, wird ein Warnsignalgene-
rator 175 in der Patientenschadigungs-Warneinrichtung
174 angesteuert. Dieser gibt dann ein akustisches und
ein optisches Warnsignal ab. Alternativ kann der Warn-
signalgenerator 175 auch nur zur Abgabe eines akusti-
schen Warnsignals oder nur eines optischen ausgebildet
sein. Es ist auch moglich, den Warnsignalgenerator fir
die Abgabe eines haptisch erfassbaren Warnsignals
auszufuhren.

[0055] Bei Aktivierung des "Weillichts" wird durch
Drehen des Filterrads 114 die Filterscheibe 302 aus Fig.
3 in den Beleuchtungsstrahlengang bewegt. Darauf wird
die Siebfilterscheibe 200 aus Fig. 2 der Filtereinheit 112
auf einen Weilllichtbetrieb-Aktivierungswert eingestellt.
Erst dann erfolgt eine Inbetriebnahme der Hochlei-
stungslichtquelle 102. Der WeiRlicht-Aktivierungswert
entspricht einem in dem Datenspeicher 171 abgelegten
Einstellungswert fir die Scheibe 200 der Filtereinheit
112. Dieser Einstellungswert ist vom Hersteller im Da-
tenspeicher 171 abgelegt. Er hat vorzugsweise einen
Wert fiir die Abschwéachung von Licht der Hochleistungs-
lichtquelle 102 auf 25% der von der Hochleistungslicht-
quelle 102 bereitgestellten Lichtmenge.

[0056] Der beriihrungssensitive Bildschirm 173 er-
moglicht es, einen Weillichtbetriebs-Aktivierungswert
einzustellen. Wird der Weillichtbetriebs-Aktivierungs-
wert auf einen Wert eingestellt, der den Wert des im Da-
tenspeicher 171 abgelegten Herstellerwerts fir den
Weillichtbetriebs-Aktivierungswert Uberschreitet, er-
folgt die Ausgabe eines Warnsignals mit dem Warnsi-
gnalgenerator 175 in der Patientenschadigungs-
Warneinrichtung 174.

[0057] Der berihrungssensitive Bildschirm 173 er-
mdglicht darliber hinaus, die Intensitat des von der Be-
leuchtungseinrichtung bereitgestellten Beleuchtungs-
lichts bei aktiviertem WeiRlichtbetrieb der Beleuchtungs-
einrichtung vorzunehmen. Durch Ansteuern der Scheibe
200 aus Fig. 2 der Filtereinheit 112 kann die Intensitat
des Beleuchtungslichts, das von der Hochleistungslicht-
quelle 102 der Beleuchtungseinrichtung 101 im Opera-
tionsmikroskop 100 aus Fig. 1 herrlhrt, zwischen dem
Wert 0 und einem Maximalwert verandert werden, der
dem WeiBlichtbetrieb-Aktivierungswert entspricht.
[0058] Entsprechendes ist im Betriebsmodus der Be-
leuchtungseinrichtung 101 fiir die Anregung der Fluores-
zenz von ICG mdglich. Wird dieser Betriebsmodus tber
den beriihrungssensitiven Bildschirm 173 aktiviert, so
bewegt sich zunachst die Filterscheibe 303 in den Be-
leuchtungsstrahlengang und die Siebfilterscheibe 200
wird auf einen flr die Anregung der Fluoreszenz von ICG
glinstigen Ausgangswert eingestellt, in dem keine Ge-
fahr der Schadigung von Patientengewebe besteht. Die-
ser Aktivierungswert der Siebfilterscheibe 200 im Be-
triebsmodus der Anregung der Fluoreszenz von ICG ist
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wiederum ein herstellerseitig in den Datenspeicher 171
eingegebener Wert.

[0059] Er entspricht beispielsweise einer Abschwa-
chung des Lichts der Hochleistungslichtquelle 102 mit-
tels der Siebfilterscheibe 200 aus Fig. 2 auf 50% des von
der Hochleistungslichtquelle 102 bereitgestellten Lich-
tes.

[0060] Der beriihrungssensitive Bildschirm 173 er-
maoglicht diesen Aktivierungswert fir Beleuchtungslicht
zur Anregung der Fluoreszenz von ICG einzustellen.
Wird dieser Aktivierungswert eingestellt, so erzeugt der
Warnsignalgenerator 175 in der Patientenschadigungs-
Warneinrichtung 174 ein Warnsignal, wenn ein Aktivie-
rungswert gewahlt wird, der Gber demjenigen des im Da-
tenspeicher 171 abgelegten herstellerseitig abgespei-
cherten Aktivierungswerts liegt.

[0061] Im Betriebsmodus der Beleuchtungseinrich-
tung fur die Anregung der Fluoreszenz von ICG kann die
Intensitat des bereitgestellten Beleuchtungslichts tber
den beriihrungssensitiven Bildschirm 173 zwischen ei-
nem Minimalwert und einem Maximalwert eingestellt
werden. Der Maximalwert der Einstellung der Siebfilter-
scheibe 200 entspricht dem Intensitatswert fiir das von
der Beleuchtungseinrichtung 101 bereitgestellte Be-
leuchtungslicht bei Aktivierung des Betriebsmodus fir
Fluoreszenz von ICG.

[0062] Wird das Operationsmikroskop flir den Betrieb
Fluoreszenz von 5-ALA aktiviert, wofiir eine entspre-
chende Eingabemdglichkeit am berlihrungssensitiven
Bildschirm 173 vorgesehen ist, so erfolgt eine Verstel-
lung der Filterscheibe 303 aus Fig. 3 im Beleuchtungs-
strahlengang. Die Siebfilterscheibe 200 aus Fig. 2 wird
auf einen 5-ALA-Aktivierungswert eingestellt. Daraufhin
wird die Hochleistungsquelle 102 im Operationsmikro-
skop 100 aus Fig. 1 in Betrieb genommen.

[0063] Der 5-ALA-Aktivierungswert ist ein im Daten-
speicher 171 abgelegter Einstellungswert fiir die Siebfil-
terscheibe 200. Dieser Einstellungswert ist vom Herstel-
ler konfiguriert und im Datenspeicher 171 abgespeichert.
Er entspricht beispielsweise einer Abschwéachung von
Licht der Hochleistungslichtquelle von 0, d.h. einer Ein-
stellung der Siebfilterscheibe fir maximale Beleuch-
tungsintensitat.

[0064] Es ist mdglich, mittels des berlihrungssensiti-
ven Bildschirms 173 wiederum diesen Abschwachungs-
wert bei Aktivierung des Operationsmikroskop-Betriebs-
modus flr Beobachtung der Fluoreszenz des Farbstoffs
5-ALA einzustellen. Wird dabei der herstellerseitigim Da-
tenspeicher 171 abgelegte Wert fir den Aktivierungswert
Uberschritten, so erfolgt wieder eine Warnsignalabgabe
mittels des Warnsignalgenerators 174 in der Patienten-
schadigungs-Warneinrichtung 174.

[0065] Uber das in Fig. 7 gezeigte Eingabemenii am
beriihrungssensitiven Bildschirm 173 des Operationsmi-
kroskops aus Fig. 1 kann mittels des Sliders 702 der Si-
cherheitsgrenzwert des von der Beleuchtungseinrich-
tung 101 aus Fig. 1 abgegebenen Beleuchtungslichts in
einem Einstellbereich variiert werden. Dieser Sicher-
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heitsgrenzwert kann nur nach Eingabe eines Sicher-
heitscodes Uber die Tastatur 703 am Eingabemeni 700
des beriihrungssensitiven Bildschirms 173 aus Fig. 1 mo-
difiziert werden.

[0066] Der Slider 701 dient zur Einstellung des Akti-
vierungswertes der bei Aktivierung der Beleuchtungsein-
richtung 101 abgegebenen Intensitat des Beleuchtungs-
lichts fir WeiBlichtbetrieb, fir Betrieb zur Anregung der
Fluoreszenz von ICG und fur Betrieb zur Anregung der
Fluoreszenz des Farbstoffs 5-ALA. Die entsprechende
Einstellung ist wiederum erst nach Eingabe eines Sicher-
heitscodes Uber die Tastatur 703 im Eingabemeni 700
aus Fig. 7 moglich.

[0067] Wird beiEinstellung der Schwellwerte von einer
Bedienperson ein anderer Wert eingestellt, als er seitens
des Herstellers des Gerates im Datenspeicher 171 der
Steuereinheit 170 abgelegt ist, so wird mittels der Pati-
entenschadigungs-Warneinrichtung 174 der Beleuch-
tungseinrichtung 101 aus Fig. 1 ein Warnsignal abgege-
ben. Vorzugsweise wird dieses Warnsignal mit einer An-
zeige am berlhrungssensitiven Bildschirm 173 kombi-
niert, die wie folgt lautet: "Achtung: Hohe Lichtintensitat
kann zu Gewebeschaden fiihren! Bitte erwagen Sie die
Verwendung mdglichst geringer Lichtleistung." Erst
wenn uber eine entsprechende Eingabe am berlihrungs-
sensitiven Bildschirm dieser Warnhinweis quittiert ist,
kann der betreffende Schwellwert veréandert werden.
[0068] Vorzugsweise erfolgt dieser Warnhinweis bei
jedem Wechsel der Bedienperson des Operationsmikro-
skops, wenn diese einen anderen Wert einstellen will,
als es vom Hersteller empfohlen ist.

[0069] Fur den Fall, dass von einer Bedienperson der
Maximalwert, fir die Intensitidt des von der Beleuch-
tungseinrichtung abgegebenen Beleuchtungslichts auf
einen Wert eingestellt wird, der geringer ist als der be-
treffende Aktivierungswert bei Aktivierung der Beleuch-
tungseinrichtung in einem der moglichen Betriebsmodi
fur die Beleuchtungseinrichtung 101, so wird in der Steu-
ereinrichtung 170 aus Fig. 1 der Wert der bei Aktivierung
der Beleuchtungseinrichtung 101 abgegebene Lichtin-
tensitat auf den von der Bedienperson eingestellten Wert
fur die maximal abgegebene Lichtleistung abgesenkt.
[0070] Die Steuereinheit 170 enthalt einen Regelkreis
190. Dieser Regelkreis 190 ermdglicht es, die Beleuch-
tungseinrichtung 101 in einem Regelbetriebsmodus zu
betreiben. Der Regelkreis 190 ist mit dem Beleuchtungs-
licht-Intensitatsdetektor 120 verbunden. Er gibt ein Stell-
signal an die einstellbare Filtereinheit 112 ab.

[0071] Der Regelbetriebmodus kann durch Eingabe
am berlhrungssensitiven Bildschirm 173 eingestellt wer-
den. Ererméglicht es, die Intensitat des von der Beleuch-
tungseinrichtung 101 im Operationsmikroskop 100 aus
Fig. 1 bereitgestellten Beleuchtungslichts auf einen vor-
gegebenen Wert zu regeln. Hierzu wird das von dem
Beleuchtungslicht-Intensitatsdetektor 120, der sich auf
der Rickseite 119 des Umlenkspiegels 116 im Operati-
onsmikroskop 100 aus Fig. 1 befindet, der momentan
erfasste Wert fur die Lichtintensitdt dem Regelkreis 190
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in der Steuereinheit 170 zugefiihrt. Dieser Wert wird dort
mit einem Sollwert verglichen. Entsprechend der Abwei-
chung von Istwert und Sollwert wird dann ein Stellsignal
aufdie Filtereinheit 112 zur Abschwéachung der Intensitat
des Beleuchtungslichts der Hochleistungsquelle 102 in
der Beleuchtungseinrichtung 101 aus Fig. 1 abgegeben.
[0072] SchlieBlich enthalt die Beleuchtungseinrich-
tung 101 des Operationsmikroskops 100 aus Fig. 1 eine
Lampenwechsel-Erfassungseinrichtung 180. Die Lam-
penwechsel-Erfassungseinrichtung 180 ist mit der Steu-
ereinheit 170 verbunden. Wenn die Lampenwechsel-Er-
fassungseinrichtung 180 einen Lampenwechsel detek-
tiert, wird ein Lampenwechsel-Informationssignal an die
Steuereinheit 170 abgegeben. Auf dieses Lampenwech-
sel-Informationssignal nimmt die Steuereinheit 170 eine
neue Einstellung des Aktivierungswertes zu einem jeden
mdglichen Betriebsmodi der Beleuchtungseinrichtung
101 vor: Der jeweilige Aktivierungswert fir Weililichtbe-
trieb, fir Anregung der Fluoreszenz von ICG und fir An-
regung der Fluoreszenz von 5-ALA wird dann auf einen
in einem Datenspeicher abgelegten, vom Hersteller ein-
gestellten Ausgangswert eingestellt.

[0073] Nach jedem Lampenwechsel werden von der
Steuereinheit 170 unabhangig von den aktuellen Benut-
zereinstellungen, die von einer Bedienperson Uber den
beriihrungssensitiven Bildschirm 173 vorgenommen
wurden, die Aktivierungswerte flr die Lichtintensitat bei
Betrieb der Beleuchtungseinrichtung im Weillichtmo-
dus, im Modus flr die Anregung des Farbstoffs ICG und
im Modus fiir die Anregung des Farbstoffs 5-ALA sowie
die entsprechenden maximal einstellbaren Lichtintensi-
tatswerte bei der Beleuchtungseinrichtung 101 aus Fig.
1 auf die im Datenspeicher 171 abgespeicherten
Schwellwerte zurlickgesetzt. Dabei bleiben jedoch je-
weils die von der betreffenden Bedienperson eingestell-
ten Werte fir die Ausgangsintensitat der Lichtleistung
und die Lichtintensitat, bei der eine Patientenschadi-
gungs-Warnung erfolgt, im Datenspeicher 171 erhalten.
Auch hat die Bedienperson die Mdglichkeit, nach einem
Lampenwechsel und dem automatischen Zuriicksetzen
der von der Beleuchtungseinrichtung 101 abgegebenen
Lichtleistung wieder die Beleuchtungsstarke einzustel-
len, mit der vor dem Lampenwechsel das Operationsmi-
kroskop konfiguriert war.

[0074] Das Operationsmikroskop aus Fig. 1istdarlber
hinaus fiir einen Notbetrieb ausgelegt. Fir den Fall, dass
das Bedienmodul 171 mit dem berihrungssensitiven
Bildschirm 173 ausfallt, bewirkt die Steuereinrichtung
170, dass die Filtereinheit 112 die Intensitat des von der
Beleuchtungseinrichtung abgegebenen Beleuchtungs-
lichts auf einen Wert von 70% der maximalen moglichen
Lichtleistung einstellt.

[0075] Um eine Bedienperson des Operationsmikro-
skops 100 aus Fig. 1 auf die Moglichkeit der Schadigung
des Patienten mit Beleuchtungslicht hinzuweisen, wird
auf dem berlhrungssensitiven Bildschirm vorzugsweise
in roter Textdarstellung die von der Beleuchtungseinrich-
tung abgegebene Lichtintensitat angezeigt, fir den Fall
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dass diese dem eingestellten Schwellwert entspricht
oder dessen Wert Ubersteigt. Wenn die Intensitat des
von der Beleuchtungseinrichtung 101 aus Fig. 1 abge-
gebenen Beleuchtungslichts groRer oder gleich dem ein-
gestellten Schwellwert ist, wird darliber hinaus im Beob-
achtungsstrahlengang 132 des Operationsmikroskops
101 aus Fig. 1im Okulareinblick 136 mittels des Displays
161 eine Warnanzeige sichtbar gemacht. Diese Warn-
anzeige umfasst das numerische Anzeigen der Lichtin-
tensitat in Verbindung mit zusatzlichen Ausrufezeichen.
Eine gute Warnwirkung lasst sich erzielen, indem die An-
zeige blinkt, vorzugsweise mit einer Frequenz von 0,5
Hz in einem Zeitraum von 5 Sekunden.

[0076] Wird der aktuell eingestellte Intensitats-
Schwellwert von der Intensitat des von der Beleuch-
tungseinrichtung 101 tatsachlich abgegebenen Beleuch-
tungslichts unterschritten, so wird die Anzeige des Warn-
hinweises auf den beriihrungssensitiven Bildschirm und
aufdem Display 161, das im Beobachtungsstrahlengang
132 sichtbar ist, beendet.

[0077] Das Anzeigen von Informationen mittels des
Displays 161 im Beobachtungsstrahlengang 132 istdann
ungunstig, wenn das Operationsmikroskop zur Beobach-
tung von Fluoreszenz betrieben wird. Im Vergleich zu
Normallicht ist ndmlich das mittels Fluoreszenz erzeugte
Licht aus einem Operationsbereich relativ intensitats-
arm. D.h., ein auf Fluoreszenz basierendes Bild in einem
Operationsmikroskop ist Ublicherweise dunkel. Dann
aber stort zusatzliche Anzeigeinformation in einem Oku-
lareinblick. In den Betriebsmodi des Operationsmikro-
skops 100 fir Fluoreszenz erfolgt deshalb die Anzeige
eines Warnhinweises nicht mittels des Displays 161 im
rechten Beobachtungsstrahlengang 132 sondern nur als
Anzeige auf dem beriihrungssensitiven Bildschirm 173.
[0078] Die beschriebene Beleuchtungseinrichtung
101 ermdglicht darliber hinaus, bei Systemstart eine
Warnmeldung auszugeben, wenn die von der Beleuch-
tungseinrichtung 101 bereitgestellte Lichtintensitat mehr
als 25% eines geratespezifischen Maximalwerts ent-
spricht.

[0079] Es sei bemerkt, dass die Intensitat des von der
Beleuchtungseinrichtung 101 bereitgestellten Beleuch-
tungslichts nicht nur durch Verstellen der Siebfilterschei-
be 200 variiert werden kann, sondern auch durch Ver-
andern des Lampenstromes fiir die Hochleistungslicht-
quelle 102.

Patentanspriiche

1. Operationsmikroskop (100), insbesondere fir die
Neurochirurgie,

- mit einer Beleuchtungseinrichtung (101) flr
das Bereitstellen von Beleuchtungslicht in ei-
nem mit dem Operationsmikroskop untersuch-
ten Operationsbereich (117);

- die eine Hochleistungslichtquelle (102) enthélt;
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und

- Intensitatseinstellungsmittel (112) zum Ein-
stellen der Intensitat des zum Operationsbe-
reich (117) gefiihrten Beleuchtungslichts (116)
zwischen einem Maximalwert und einem Mini-
malwert umfasst;

- mit einer Steuereinheit (170) fir die Beleuch-
tungseinrichtung (101), die ein Bedienungsmo-
dul (172) aufweist, GUber das die Beleuchtungs-
einrichtung (101) aktiviert und gesteuert werden
kann;

- wobei die Steuereinheit (170) zur Einstellung
der Intensitat des zum Operationsbereich (117)
gefiihrten Beleuchtungslichts (116) mit den In-
tensitatseinstellungsmitteln (112) in Wirkverbin-
dung steht;

dadurch gekennzeichnet, dass

- ein Signalgenerator (175) vorgesehen ist, der
ein Warnsignal abgibt, wenn Uber das Bedie-
nungsmodul (172) eine Intensitat von Beleuch-
tungslicht eingestellt wird, die einen in einem
Speicher (171) abgelegten Sicherheitsgrenz-
wert Uberschreitet.

Operationsmikroskop nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass bei Aktivierung der Beleuch-
tungseinrichtung (101) tber das Bedienungsmodul
(172) die Steuereinheit (170) eine Einstellung der
Filtereinheit (112) auf einen ersten Beleuchtungs-
einrichtungs-Aktivierungswert bewirkt, bei dem das
Licht der Hochleistungslichtquelle (102) in der Be-
leuchtungseinrichtung (101) abgeschwacht wird.

Operationsmikroskop nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bedienungsmodul
(172) Mittel (173) zur Einstellung des ersten Be-
leuchtungseinrichtungs-Aktivierungswerts aufweist.

Operationsmikroskop nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Signalgenerator (175)
vorgesehen ist, der ein Warnsignal abgibt, wenn
Uber das Bedienungsmodul (172) ein erster Be-
leuchtungseinrichtungs-Aktivierungswert eingestellt
wird, der einen in einem Speicher (171) abgelegten
Sicherheitsgrenzwert flr den ersten Beleuchtungs-
einrichtungs-Aktivierungswert Uberschreitet.

Operationsmikroskop nach Anspruch 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Beleuchtungs-
einrichtung (101) ein Filter (302, 303, 304) zur Ein-
stellung der spektralen Zusammensetzung des Be-
leuchtungslichts (116) aus der Beleuchtungseinrich-
tung aufweist.

Operationsmikroskop nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das spektrale Filter als War-
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11.

12.

13.

14.

meschutzfilter (302) ausgebildet ist.

Operationsmikroskop nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das spektrale Filter als In-
frarot-Fluoreszenz-Anregungsfilter (303) ausgebil-
det ist.

Operationsmikroskop nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das spektrale Filter als Blau-
licht-Fluoreszenz-Anregungsfilter (304) ausgebildet
ist.

Operationsmikroskop nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bedienungsmodul eine
Eingabeeinheit (173) zur Einstellung eines Infrarot-
Fluoreszenz-Betriebsmodus aufweist, in dem das
Infrarot-Fluoreszenz-Anregungsfilter (303) in den
Beleuchtungsstrahlengang (113) der Beleuchtungs-
einrichtung (101) geschaltet ist.

Operationsmikroskop nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (170) bei
Einstellung des Infrarot-Fluoreszenz-Betriebsmo-
dus Uber die Eingabeeinheit (173) des Bedienungs-
moduls (172) eine Einstellung der Filtereinheit (112)
auf einen zweiten Beleuchtungseinrichtungs-Akti-
vierungswert bewirkt.

Operationsmikroskop nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bedienungsmodul
(172) Mittel (173) zur Einstellung des zweiten Be-
leuchtungseinrichtungs-Aktivierungswerts aufweist.

Operationsmikroskop nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Signalgenerator (175)
vorgesehen ist, der ein Warnsignal abgibt, wenn
Uber das Bedienungsmodul (172) ein zweiter Be-
leuchtungseinrichtungs-Aktivierungswert eingestellt
wird, der einen ein einem Speicher (171) abgelegten
Sicherheitsgrenzwert fur den zweiten Beleuchtungs-
einrichtungs-Aktivierungswert Uberschreitet.

Operationsmikroskop nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bedienungsmodul
(172) eine Eingabeeinheit (173) zur Einstellung ei-
nes Blaulicht-Fluoreszenz-Betriebsmodus aufweist,
in dem das Blaulicht-Fluoreszenz-Anregungsfilter
(303) in den Beleuchtungsstrahlengang (113) der
Beleuchtungseinrichtung (101) geschaltet ist.

Operationsmikroskop nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (170) bei
Einstellung des Blaulicht-Fluoreszenz-Betriebsmo-
dus Uber die Eingabeeinheit (173) des Bedienungs-
moduls (172) eine Einstellung der Filtereinheit (112)
auf einen dritten Beleuchtungseinrichtungs-Aktivie-
rungswert bewirkt.
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Operationsmikroskop nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bedienungsmodul
(172) Mittel (173) zur Einstellung des dritten Be-
leuchtungseinrichtungs-Aktivierungswerts aufweist.

Operationsmikroskop nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Signalgenerator (175)
vorgesehen ist, der ein Warnsignal abgibt, wenn
Uber das Bedienungsmodul (172) ein dritter Be-
leuchtungseinrichtungs-Aktivierungswert eingestellt
wird, der einen in einem Speicher (171) abgelegten
Sicherheitsgrenzwert fir den dritten Beleuchtungs-
einrichtungs-Aktivierungswert Uberschreitet.

Operationsmikroskop nach einem der Anspriiche 1
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Bedie-
nungsmodul (172) Mittel (173) zur Einstellung der
Filtereinheit (112) zwischen einem ersten Wert fir
minimale Intensitdt des Beleuchtungslichts der Be-
leuchtungseinrichtung und einem zweiten Wert fiir
maximale Intensitat des Beleuchtungslichts der Be-
leuchtungseinrichtung aufweist.

Operationsmikroskop nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass der Wert fir maximale In-
tensitat des Beleuchtungslichts dem ersten, zweiten
oder dritten Beleuchtungseinrichtungs-Aktivie-
rungswert entspricht.

Operationsmikroskop nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bedienungsmodul
(172) Mittel (173) zur Einstellung des zweiten Werts
fir maximale Intensitat des Beleuchtungslichts der
Beleuchtungseinrichtung aufweist.

Operationsmikroskop nach einem der Anspriiche 1
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass eine Lam-
penwechsel-Erfassungseinrichtung (180) vorgese-
hen ist, die mit der Steuereinheit (170) verbunden
ist und bei einem erfassten Lampenwechsel eine
Einstellung der Filtereinheit (112) auf einen Aus-
gangswert bewirkt.

Operationsmikroskop nach einem der Anspriiche 1
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass ein Sensor
(120) zur Erfassung der Intensitat des von der Be-
leuchtungseinrichtung (101) bereitgestellten Be-
leuchtungslichts vorgesehen ist.

Operationsmikroskop nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, dass Mittel zur Einstellung der Fil-
tereinheit (112) mit einem Regelkreis (190) vorge-
sehen sind, welche die Intensitat des von der Be-
leuchtungseinrichtung (101) abgegebenen Beleuch-
tungslichts (116) auf einen vorgegebenen Wert re-
geln.
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